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1. INTRODUCCION

Dentro del proceso de produccion de carne, la cria vacuna es la
actividad mas importante del agro nacional. Segun datos de MGAP. DIEA
(2018), en Uruguay existen 24052 predios criadores (51% del total de
establecimientos ganaderos y agricola-ganaderos), que ocupan una superficie
de 7392 miles de hectareas (49% del total de establecimientos ganaderos y
agricola-ganaderos), e incluyen un total de 8,8 millones de cabezas de ganado.
La eficiencia total del proceso produccion de carne en Uruguay, esta
directamente relacionada con la eficiencia reproductiva de los rodeos de cria.

En Uruguay un problema de gran trascendencia es la baja performance
reproductiva del ganado vacuno. Histéricamente la cria vacuna se ha
caracterizado por presentar tres limitantes claras: una avanza edad al primer
entore, un porcentaje de destete bajo en torno al 63% (MGAP. DIEA, 2018), y
un bajo peso al destete. Estas limitantes hacen que el proceso de cria muchas
veces sea ineficiente desde el punto de vista econémico. Por otro lado, entorar
las vacas en edad avanzada asi como los bajos porcentajes de destete implica
tener animales improductivos por mas tiempo en el campo.

El campo natural en Uruguay constituye la principal fuente forrajera para
el rodeo de cria. Esto se relaciona con las principales limitantes de la cria, ya
gue dicha base forrajera se caracteriza por: soportar dotaciones excesivas, lo
gue determina cambios desfavorables en su composicion botanica. Existe una
marcada estacionalidad de la produccién de forraje siendo el invierno la
estacion de menor produccion debido a las bajas temperaturas y el
sobrepastoreo de las especies invernales mas productivas. Otra caracteristica
es la baja presencia de leguminosas la cual se debe al bajo contenido de
fosforo en los suelos.

Rovira (1996) sefala que la cria es un proceso ineficiente desde el
punto de vista biologico ya que el reinicio de la ciclicidad en la vaca no es de
prioridad en la particién de energia. Sumado a esto el producto de este proceso
se obtiene a través de un proceso sumamente ineficiente como lo es el de la
doble transformacion de pasto a leche y de leche a carne. La eficiencia del
proceso de produccion de carne a través de la unidad vaca-ternero es la mas
baja dentro del proceso global de produccion de carne, entendiéndose por
eficiencia la cantidad de kilogramos producidos en relacion a los kilogramos
mantenidos en el campo, siendo la forma mas comun de medir esta eficiencia
en un rodeo de cria relacionar la cantidad de terneros destetados con el nimero
de vacas entoradas.



Sin embargo, el proceso de cria es eficiente desde el punto de vista del
aprovechamiento de los recursos, ya que se desarrolla en un ambiente en el
que otros sistemas de produccién no podrian desenvolverse eficientemente por
poseer mayores requerimientos nutricionales, tanto proteicos como energéticos.

Los principales factores que influyen sobre la capacidad de los vientres
con ternero al pie de reiniciar la actividad sexual posparto son el estado corporal
al parto y al comienzo del entore. La condicién corporal al parto (CC) seria la
principal variable de estado del sistema criador para definir la probabilidad de
prefiez esperable en el préximo entore, que tiene relaciébn ademas con la
longitud del intervalo parto-primer celo, con la performance en lactacion, salud y
vigor del ternero, y la incidencia al parto en vaquillonas extremadamente gordas.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general

Basandose en los antecedentes el objetivo general de este trabajo fue
determinar las relaciones fenotipicas entre la CC al parto y el intervalo interparto
en vacas de cria de la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt (EEBR).

1.1.2. Objetivos especificos

Como objetivos especificos se planted: i) describir estadisticamente la
CC al parto en el rodeo de cria de la EEBR; ii) analizar el efecto de la raza
(Aberdeen Angus, Hereford, y sus cruzas), categoria (primiparas o multiparas),
mes de parto, y sexo del ternero sobre la CC al parto; y iii) estimar la correlacién
fenotipica entre la CC al parto y el intervalo interparto.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. IMPORTANCIA DE LA CLASIFICACION DEL RODEO DE CRif\ SEGUN
CONDICION CORPORAL EN DISTINTOS MOMENTOS DEL ANO

La Condicién Corporal (CC) es un concepto subjetivo que intenta a
través de apreciacion visual, evaluar el estado nutricional de las vacas en base
a las reservas de grasa que presentan (Evans, 1978). La evaluacion de la CC
en bovinos de carne se realiza por medio de la asignacion de un indice en una
escala que varia segun la raza y el pais. Para la raza Hereford, la mayoria de
los trabajos nacionales publicados utilizan la escala por apreciacion visual de 1
a 8, donde 1 representa una vaca muy flaca y 8 una extremadamente gorda.
Esta medida tiene la ventaja frente al peso vivo de no estar afectada por el
tamano del animal, el peso de la carga fetal y el llenado del tracto digestivo
(Vizcarra et al., 1986).

La CC de las vacas al entore afecta su performance reproductiva en
términos de nuamero de servicios por concepcion, intervalo interparto vy
porcentaje de vacas vacias (Orcasberro 1994, Scaglia 1997). Existen diversas
técnicas tanto preventivas como correctivas para levantar las limitantes del
campo natural y la ineficiencia de la cria. Dentro de las practicas de manejo
propuestas para mejorar la performance reproductiva de las vacas de cria, se
encuentra el uso de esta variable en diferentes momentos del ciclo de cria. El
uso de la CC constituye una herramienta de gran aporte para la toma de
decisiones de manejo nutricional en etapas claves del ciclo reproductivo de los
rodeos de cria.

La medida de CC en vacas de cria realizada en momentos estratégicos
a lo largo del afio permite realizar modificaciones en la asignacion de forraje y
asi mejorar el resultado productivo. Dicha asignacion diferencial del forraje
surge como consecuencia de tener vacas con distinta CC en el rodeo, por lo
tanto, en distinto estado nutricional y energético, lo que implica que requieran
manejos diferenciales a fin de llegar con cierto estado corporal al momento del
parto.

2.1.1. Momentos en los cuales realizar condicidn corporal y estado
corporal recomendado para vacas y vaquillonas

Los momentos recomendados en los cuales realizar clasificacion de
vacas segun CC son: a) en el momento de diagndstico de gestacion, a fin de
realizar el manejo nutritivo a mitad de gestacion, b) a inicio del invierno, a fin de
realizar el manejo nutritivo en el dltimo tercio de la gestacion, momento en el



cual aumentan los requerimientos nutricionales, c) al momento del parto, a fin
de hacer un manejo diferencial de las vacas con peor estado corporal para
lograr un rapido reinicio de la ciclicidad y asi lograr buenos porcentajes de
prefiez, d) al inicio del entore (Soca y Simeone, 1998).

Figura No. 1. Momentos estratégicos en los cuales realizar condicién corporal

Diagnostico Inicio de entore
Gestacién

Clasificar vaca | Clasificar vaca ll Clasificar vaca lll Clasificar vaca IV
Manejo nutricional Manejo nutricional Lactancia Entore

de la vaca mitad de de la vaca ultimo temprana

gestacion tercio de gestacién Mantenimiento

Mar.  Abr. May.\Jun_ Jul. |Ago. Set. Oct/ Nov. Dic. Ene. Feb.

cC
Descarte de /
lavaca

Fuente: adaptado de Soca et al. (1994).

De la figura No. 1 se puede concluir que existen cuatro momentos
estratégicos a lo largo del afio en los cuales es importante clasificar las vacas
segun CC. En otofio al realizar el diagnostico de gestaciéon se clasifica segun
CC con el fin de manejar las vacas de manera diferencial segun la CC en la que
se encuentren, ya que en esta época del afio deberan ganar CC. En invierno se
hace una nueva clasificacidbn ya que se encuentran en el ultimo tercio de
gestacion, momento en el cual los requerimientos de la vaca de cria aumentan.
En primavera se clasifica por CC al momento del parto, ya que en dicho
momento esta variable esta muy relacionada con el desempefio reproductivo en
el proximo entore. Se recomienda un manejo diferencial de las vacas que paren
con CC menor a 4. Por ultimo, se clasifican las vacas al inicio del entore a fin de
realizar un manejo diferencial de aquellos vientres que se encuentren con peor
CC y asi lograr un buen desempefio reproductivo (Soca y Simeone, 1998).



2.1.2. Manejo recomendado para vacas de cria y vaquillonas en distintas
épocas del afio sequn condicidn corporal

En otofio se recomienda clasificar las vacas prefiadas en base a edad
de la vaca y estado corporal en dos lotes.

LOTE 1: vacas con estado corporal inferior a 5 deben pastorear un
potrero de por lo menos 9 cm para que mejoren su estado. El objetivo es lograr
que las vaquillonas y vacas de segundo entore lleguen a inicio de invierno en
estado 6 y las vacas adultas en estado 5 respectivamente.

LOTE 2: vacas en estado 5 o mayor irAdn a un potrero con altura de 4
cm para mantener su estado corporal.

En invierno en las condiciones del Uruguay se admite que las vacas
pierden un punto de CC. Si al inicio del invierno las vaquillonas y vacas llegan
en estado de 6 y 5 respectivamente se puede lograr que al parto la CC sea de
4,5 y 4 respectivamente si pastorean potreros con 3 cm de altura.

En primavera es el momento de mayores requerimientos de la vaca ya
gue se encuentra en lactancia, época que coincide con la maxima disponibilidad
de forraje, por lo que no habria problema de llegar al entore con CC de 4y 4,5
en vacas Yy vaquillonas respectivamente, teniendo asi altas probabilidades de
quedar prenadas.

En verano se recomienda pastorear potreros con 9 cm de altura para
asegurar el mantenimiento del estado corporal (Soca y Simeone, 1998).

En la figura No. 2 se presenta el manejo recomendado del rodeo de cria
segun CC a lo largo del afio.



Figura No. 2. Manejo recomendado del rodeo de cria segun condicion corporal
a lo largo del afio

Fuente: Soca et al. (1994)

2.2.  FORMAS DE ESTIMAR LA CONDICION CORPORAL EN VACAS DE
CRIA

En Uruguay se ha evaluado la CC mediante dos métodos, por
apreciacion visual y por palpacion. Se concluyo que el método mas adecuado
es mediante apreciacion visual ya que presento mayores indices de
repetibilidad y reproductibilidad. Se entiende por repetibilidad la correlacién que
existe entre el escore que una misma persona les da a las vacas en diferentes
momentos y se entiende por reproductibilidad la correlaciéon que existe entre el
escore que les dan distintas personas a las vacas (Vizcarra et al., 1986).

A continuacion, se presenta la figura No. 3 la cual representa la escala
de apreciacion visual validada por Vizcarra et al. (1986).



Figura No. 3. Cartilla de condicion corporal

Fuente: Vizcarra et al. (1986).

2.3. RELACION ENTRE LA CONDICION CORPORAL E
INDICADORES REPRODUCTIVOS

2.3.1. Relaciéon entre el estado corporal vy el intervalo interpartos

La relacion existente entre el estado corporal y el anestro posparto esta
bien definida. A mejor estado corporal al momento del parto el anestro posparto
es mas corto. La informacién relevada acerca del tema indica que en vacas que
paren con CC de 5 es dable esperar que 40 dias posparto aparecera el primer
celo. Por otra parte, cuanto antes se reinicie la ciclicidad en las vacas, mayores
seran las probabilidades de quedar prefiadas (Rovira, 1996). Como
consecuencia de disminuir la duracion del anestro posparto, disminuye el
intervalo interpartos. Se entiende por intervalo interpartos el periodo entre el
nacimiento de un ternero y el proximo. Para tener un periodo interpartos ideal
de 12 meses una vaca debe quedar prefiada en los 83 dias siguientes al parto
(Rovira, 1996). Lograr intervalos interpartos menores significa aumentar la



eficiencia productiva, ya que disminuyen los costos de produccion por kilogramo
de ternero destetado (Scaglia, 1997).

Rovira (1996) indica que en vacas sanas y con manejo nutritivo
adecuado, el primer celo deberia manifestarse entre los 40 y 50 dias posparto.
El factor que mas incide sobre la reiniciacion de la actividad sexual posparto es
el estado corporal de la vaca al momento del parto, que refleja el nivel nutritivo
al cual fue sometida.

Esta importancia fue cuantificada, Osoro y Wright (1992), encontraron
que por cada unidad de incremento en la CC dentro de una escala de 0 = muy
flaca y 5 = muy gorda, el periodo de anestro disminuia 43 dias. Estos mismos
autores, midieron el efecto del estado de la vaca al parto y la concepcion,
concluyendo que por cada grado mas en la escala de puntaje la prefiez se logré
en 9,5 dias menos y el intervalo interpartos disminuy6 en 11,2 dias.

2.3.2. Relacion entre el estado corporal y el porcentaje de preriez

También existe una estrecha relacion entre la CC al parto y el
porcentaje de prefiez. Las investigaciones respecto al tema indican que vacas
con CC mayor a 4 y menor a 3 tendran porcentajes de prefiez de 80% y 20%
respectivamente (Jornada Anual de la Unidad de Produccion Intensiva de Carne,
2008).

Est4 estudiada la existe relacion existente entre la CC de las vacas a
inicio del entore y el porcentaje de prefiez. Iriarte (2007) encontré que por cada
unidad de mejora de la CC entre 2,5 y 4 el porcentaje de prefiez se incrementa
aproximadamente 20 puntos. Este autor define una CC de 4 como puntaje
critico ya que por encima del mismo no se registraron diferencias en el
porcentaje de prefiez y por debajo del mismo disminuye considerablemente.

Segun Rovira (1996) vacas con diferente CC arrojan los siguientes
porcentajes de prefiez

Puntaje 3: entre 40 y 50% de prefiez
Puntaje 4: entre 60 y 70% de prefiez
Puntaje 5: entre 80 y 90% de prefiez



Cuadro No. 1. Datos de INIA La Estanzuela, registros de vacas Hereford indican
valores similares

Condicién corporal % de prefiez
<3,5 49,1
3,51-4,00 74,1
4,01-4,50 76,6
4,51-5,00 81,5
>5,01 95,2

Fuente: Rovira (1996)
2.4. HEREDABILIDAD DE LA CONDICION CORPORAL

2.4.1 Heredabilidad de las distintas caracteristicas de produccion

La heredabilidad de una caracteristica cuantitativa es el parametro
genético de mayor importancia, ya que determina la estrategia a ser usada en el
mejoramiento de la misma.

Segun Cardelino y Rovira (1987) el grado de heredabilidad de una
caracteristica tiene como funcion principal expresar la confianza que se puede
tener en el fenotipo del animal como una guia para predecir su valor de cria.

Se entiende por heredabilidad como el cociente de la varianza genética
aditiva (VA) sobre la varianza fenotipica (VP): h?= VA/VP.

La heredabilidad en sentido amplio se define como h?= (VG/VP) donde
VG corresponde a la variacion genética total, y su utilidad radica en determinar
la importancia relativa del genotipo como determinante del valor fenotipico.

En el cuadro No. 2 se presentan valores de heredabilidad de las
distintas caracteristicas.



Cuadro No. 2. Valor de h2 de las distintas caracteristicas

Caracteristicas h?
Reproductivas 0.05-0.15 Baja
Productivas 0.20-0.40 Media-Alta
Calidad de produccién 0.45-0.60 Alta
Esqueléticas, >0.50 Alta-Muy alta
anatomicas

Fuente: Cardellino y Rovira (1987).

Las caracteristicas reproductivas tales como el porcentaje de prefiez y
el intervalo interparto son de baja heredabilidad y de dificil medicion por lo que
el progreso genético en este tipo de caracteristicas es mas lento y muchas ve-
ces lleva a la busqueda de otros caracteres que estén correlacionados favora-
blemente con las caracteristicas reproductivas de interés.

Como se menciond anteriormente existe una relacion bien definida
entre la CC y ciertos indicadores reproductivos (porcentaje de prefiez e intervalo
interparto). La importancia de esta relacion radica en la posibilidad de
seleccionar individuos por la caracteristica CC, seleccionando indirectamente
por las caracteristicas reproductivas (porcentaje de prefiez e intervalo
interparto), para lo cual es importante que exista una buena correlacién entre
dichas caracteristicas.

Cuando se le va a dar prioridad a una caracteristica en un programa de
seleccion es importante conocer su heredabilidad. A continuacion, se presentan
datos de estudios acerca de la heredabilidad de la caracteristica CC.

Johnston et al., citados por Artagaveytia et al. (2017), concluyen que la
CC presenta heredabilidad de 0,14 y 0,21 para vacas de las razas Aberdeen
Angus, Hereford y PolledHerford.

Otro estudio realizado por Arango et al, indica una heredabilidad de 0,2
y 051 para vacas de diferentes razas.

Artagaveytia et al. (2017) encontraron valores de 0,33 y 0,66 para la
heredabilidad y repetibilidad de la CC respectivamente, pudiendo clasificar este
valor como medio-alto.

Cersosimo y Martinez Vigil (2016) reportaron valores de heredabilidad

para la caracteristica CC de 0,34 en tanto 0,52 para los valores de repetibilidad,
pudiendo caracterizar este valor de heredabilidad como medio-alto.

10



Si bien el nimero de trabajos al respecto es reducido, los resultados
son alentadores, ya que los valores de heredabilidad encontrados pueden ser
caracterizados como medios-altos. Ademas la heredabilidad de la CC
observada dentro de las razas puras fue menor que en el analisis del conjunto
de las razas siendo 0,18 y 0,17 para Aberdeen Angus Yy Hereford
respectivamente.

A modo de conclusién de lo estudiado en los trabajos citados los
valores de heredabilidad de la CC indican que seleccionando por esta
caracteristica se pueden lograr progresos genéticos a corto plazo, lo cual es de
gran importancia ya que el progreso genético logrado al seleccionar por
caracteristicas reproductivas es a largo plazo. Ademas, como otras ventajas de
la seleccion por la caracteristica CC surgen la sencillez de la medicion, su nulo
costo y ser un método no invasivo para el animal.

2.5. OBJETIVOS Y CRITERIOS DE UN PROGRAMA DE SELECCION

2.5.1. Mejora genética

Segun Cardellino y Rovira (1987) el principio basico de la genética
aplicada a la mejora animal puede ser explicado como: P= G+E donde P
representa el fenotipo del animal, G el genotipo (constitucion genética) y E el
ambiente al cual es sometido.

Por lo tanto, existen dos formas de aumentar la produccion, la mejora
genética y la mejora de las condiciones ambientales. Como ventajas de la
mejora genética se reconoce que es de caracter permanente, acumulativo, y de
bajos costos si se compara con las mejoras de las condiciones ambientales.

También es importante conocer que existe otro concepto en la mejora
genética y es el de interaccion genotipo-ambiente, lo que lleva a concluir que es
necesario hallar el genotipo adecuado para cada ambiente o sistema de
produccion.

Las formas de llevar a cabo la mejora genética son mediante la
seleccién, proceso por el cual se selecciona los animales que se van a
reproducir y el control de los sistemas de cruzamientos (cruzamientos entre
razas y apareamientos dirigidos, Cardellino y Rovira, 1987).
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2.5.2. Progreso genético anual v sus limitantes en la actualidad

Cardellino y Rovira (1987) definen al progreso genético anual como la
prediccién del aumento del promedio de la poblacion debido a la mejora
genética, que resulta de un proceso de seleccion.

Estos autores definen los siguientes puntos como las principales
limitantes al progreso genético:

1- Falta de definicion clara de los objetivos de seleccién. Tal es el
ejemplo de seleccion por rasgos de conformacidén exterior poco
correlacionados con el valor econémico del producto.

2- Falta de objetividad y exactitud en la evaluacién de los caracteres

productivos.

3- Comparaciones entre animales criados en diferentes condiciones
ambientales.

4- Sobre valoracién del pedigri como indicador del valor genético del
individuo.

5- Enfasis en el animal individual fuera del contexto a la poblacion a la
gue pertenece.

6- Enfasis exagerado en los resultados de los animales en exposiciones.

7- Importacion de material genético sin un buen criterio. Como ya se
nombré anteriormente, se debe estar seguro que el genotipo elegido
sea superior para el ambiente productivo en cuestion.

8- Disociacion entre los objetivos de seleccion de las cabafias y los
rodeos comerciales.

Como se menciond anteriormente una de las principales limitantes al
progreso genético son los objetivos de la seleccion.

2.5.3. Objetivos de la seleccién

Como objetivo de seleccidn se define a él o los caracteres que deben
ser mejorados genéticamente, debido a que estan relacionados al valor
econdmico del producto (Cardellino y Rovira, 1987). Por lo tanto la base de todo
programa de seleccion debe ser definir los objetivos con buen criterio.

Los objetivos de seleccion dependeran de cada sistema de produccion

y el ambiente en los cuales se desarrollan. Tal es el caso que para un sistema
criador los objetivos se basaran en obtener la mayor cantidad de terneros por
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afo, mientras en un sistema invernador los objetivos se basaran en la eficiencia
de conversién y el tamafio de los animales.

2.5.4. Criterios de seleccion

Cardellino y Rovira (1987), definen los criterios de seleccibn como
aquellos caracteres que se utilizan directamente en la seleccion y en la
evaluacion del nivel genético de los individuos.

Segun Urioste (1995), los caracteres que se incluyen en el objetivo de
seleccidon no necesariamente deben coincidir con los caracteres que se utilizan
directamente en la seleccion y evaluacion del nivel genético de los individuos, o
sea los criterios de seleccion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. DESCRIPCION GENERAL

El trabajo de investigacion consisti6 en el estudio, analisis y
procesamiento de datos pertenecientes al rodeo de cria de la Estacién
Experimental Bernardo Rosengurtt (EEBR) de la Facultad de Agronomia,
departamento de Cerro Largo.

3.2. BASE DE DATOS

Los datos utilizados en este trabajo son parte de la base de datos
productivos del rodeo de cria de la Estacion Experimental Bernardo Rosengurtt
(EEBR). El conjunto inicial de datos contaba con registros de parto entre los
aflos 1994-2018. Las planillas de datos contaban con informacién
correspondiente al afio de parto, categoria, identificacion, raza, fecha de parto,
facilidad de parto, mes de parto, condicion corporal al parto de la vaca. De los
toros se obtuvieron los datos de identificacion y raza, y de los terneros los datos
de identificacion, genotipo, sexo, peso al nacimiento, fecha de destete y peso al
destete. A partir del archivo original se creo la variable intervalo inter parto (lI1P).

3.3. PROCESAMIENTO DE DATOS

Para garantizar una mayor precision en las estimaciones se realiz6 una
edicion de los datos para eliminar datos inconsistentes. Se eliminaron los regis-
tros de vacas con partos repetidos en un mismo afo, vacas sin identificacién o
raza y sin fecha de parto.

Se consideraron vacas con registros de partos en los meses de julio,
agosto, setiembre, octubre y noviembre, de vacas primiparas (categoria “1” y
multiparas (categoria “2”), de genotipos AA (Aberdeen Angus), HH (Hereford),
AH (cruza Aberdeen Angus-Hereford), HA (cruza Hereford-Aberdeen Angus), y
Rt. (retrocruzas). Las razas de los toros de servicio fueron: Aberdeen Angus
(AA), Angus-Hereford (AH), Hereford Angus (HA), y Hereford (HH).

En el cuadro No. 3 se puede observar una caracterizacion general de la
base de datos analizada.
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Cuadro No. 3. Descripcién de la base de datos

Variables No. Niveles Descripcién de los niveles
P CC
Anopar. 20 22 1994;95;96,97;98;99;00;01;02;03;04;06;
07;08;09;10;12;13; 14,15;16;17;18
Categ. 2 2 1:2
ID vaca 572 572 | e
Raza vaca 6 6 AA;HH;AH;HA;RtAA;RtHH
ID toro 83 83 | @ e
Raza toro 3 3 AAF1; HH;
Mesparto 8 10 1;3;4;6,7;8;9;10;11;12
Sexoter. 2 2 M; H
Pesonac. 1 N

3.4. VARIABLES ANALIZADAS

Condicion corporal al parto: la CC de una vaca de cria es una medida
utilizada para evaluar el estado nutricional de la vaca en base al grado de
cobertura y de reservas lipidicas acumuladas, en relacion al tamafio del animal
(Azambuja, 2015). Es un indicador del estado energético del animal.

La CC al parto seria la principal variable de estado del sistema criador
para definir la probabilidad de prefiez esperable en el préximo entore, que tiene
relacion ademas con la longitud del intervalo parto-primer celo, con la
performance en lactacion, salud y vigor del ternero, y la incidencia al parto en
vaquillonas extremadamente gordas (Scaglia, 1997).

Intervalo inter parto: como se mencioné anteriormente en el item 4.4.1
se entiende por intervalo interpartos el periodo entre el nacimiento de un ternero
y el proximo (Rovira, 1996).

3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Las variables de respuesta analizadas fueron la condicion corporal al
parto (CCparto) y el intervalo inter parto (IIP) de vacas AA, HH, AH, HA, y Rt
pertenecientes al rodeo de cria de la EEBR. Se utiliz6 un mismo modelo de
efectos fijos (afio de parto, mes de parto, raza de la vaca, raza del toro,
categoria de la vaca, sexo del ternero, y peso al nacimiento), efecto aleatorio
(vaca) y el error aleatorio asociado a cada medida.
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El modelo general utilizado se presenta a continuacion:
Yijkl = po + aflopartoi + mespartoj + razavacax + razatoro; + categm + sexotern +
pesonaco t Eijkimno

donde

Yijkl = observacion de la condicién corporal al parto

Ho = media general del experimento

afopartoi = afo de parto de la vaca

mespartoj = mes de parto (7, 8, 9, 10, 11)

razavacak = raza de la vaca (AA, HH, AH, HA, Rt.)
razatoro| = raza del toro (AA, HH, AH, HA)

categm = categoria de la vaca (Primer parto, Multiparas)
sexotern = sexo ternero (macho, hembra)

pesonaco = peso al nacer del ternero

eikmno = error aleatorio asociado a cada medida ~N (0, 6e2)

Para los calculos estadisticos se utilizd el programa estadistico SAS.
Cada variable fue descripta en términos de medias, desvio estandar,
coeficientes de variacion, y minimos y maximos.

3.6. ESTUDIO DE LAASOCIACION ENTRE CC PARTO E INTERVALO
INTER PARTO

Para analizar la asociacion entre la CC al parto y el intervalo inter parto
se estimo la correlacion fenotipica a partir del Coeficiente de Correlacion de
Pearson (R), que mide el grado de asociacion lineal entre dos variables. Se
calcularon regresiones lineales utilizando una regresion STEPWISE (paso a
paso) para analizar y cuantificar fenotipicamente la relacién entre una variable
llamada dependiente o criterio, y una o0 mas variables llamadas independientes
o predictoras. R2 es el coeficiente de determinacion que expresa la proporcién
de la varianza de la variable dependiente que esta explicada por la/s variable/s
independiente/s. Las variables dependientes analizadas fueron CCparto y el IIP.
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4. RESULTADOS

4.1. CONDICION CORPORAL AL PARTO

En el cuadro No. 4 se presentan las medias y desvios de CC al parto
para las diferentes razas.

Cuadro No. 4. Media * desvio de la condicion corporal al parto en razas puras
(AA, HH), y sus cruzas

Raza vaca Media Desvio estandar | Letra estadistica
AA 3,69 0,10 ns
AH 3,74 0,10 ns
HA 3,73 0,10 ns
HH 3,77 0,10 ns
RtAA 3,72 0,13 ns
RtHH 3,62 0,16 ns

HH=Hereford; AA=Angus; AH=Angus-Hereford; HA=Hereford-Angus; RtAA=retrocruza Angus;
RtHH=retrocruza Hereford. ns=sin diferencias significativas (P<0.05).

Se puede observar que no hubieron diferencias significativas para
CCparto tanto en las razas puras (AA y HH) como en sus cruzas. Las medias
entre las distintas razas y sus cruzas fueron similares en todos los casos, y los
desvios fueron iguales tanto para las razas puras como sus cruzas, siendo
levemente mayor en las retrocruzas sin diferencias significativas.
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En el cuadro No. 5 se presentan las medias y desvios de CC al parto

segun la categoria de los animales.

Cuadro No. 5. Media * desvio de la condicién corporal al parto segun categoria

animal
Categoria Media Desvio estandar | Letra estadistica
1 3,75 0,14 a
2 3,68 0,14 b
1: primiparas

2: multiparas (P<0.05).

Se puede observar que hubo diferencias significativas en cuanto a la
CC al parto segun la categoria de los animales.

En la figura No. 4 se presentan las medias de los valores obtenidos de
CC al parto segun el afio de parto.

Figura No. 4. Media * desvio de la condicion corporal al parto segun afio del
parto
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Se puede observar que hubo diferencias significativas para CC al parto
entre afios. La CC oscila entre 3 y 4,5 puntos, lo cual puede estar influenciado
por diferencias en factores climaticos entre afios, ademas de factores asociados
al manejo del rodeo. Se puede observar que el afio con mayor CC al parto fue
1994 con un puntaje de 4,5. En el extremo opuesto se puede observar un valor
muy bajo de CC al parto cercano a 3 correspondiente al afio 2015.

En la figura No. 5 se presentan las medias de CC al parto segun mes
parto.

Figura No. 5. Media + desvio de la condicién corporal al parto segun mes de
parto
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Se puede observar que hubo diferencias significativas para CC al parto
entre los distintos meses de parto, siendo el mes 3 el de menor puntaje (3,28) y
el mes 1 el de mayor puntaje (4,09).
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En el cuadro No. 6 se presentan las medias y los desvios de CC al
parto segun la raza del toro.

Cuadro No. 6. Media * desvio de la condicién corporal al parto segun raza de

toro
Raza toro Media Desvio estandar | Letra estadistica
AA 3,65 0,10 b
F1 3,89 0,12 a
HH 3,61 0,10 b

HH: Hereford; AA: Angus

F1: cruzas entre AAy HH (P<0.05).

Se puede observar que hubo diferencias significativas para la CC al
parto segun las distintas razas de toros. Las vacas cruzadas con toros F1
tuvieron mayor CC al parto que las vacas cruzadas con toros de razas puras.

4.2. INTERVALO INTERPARTO

En la figura No. 6 se presentan las medias y los desvios del intervalo
interparto medido en dias segun el afio de parto.
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Figura No. 6. Media *+ desvio del intervalo interparto segun afio de parto
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Se puede observar que hubo diferencias significativas para el IIP segun
el aflo de parto. El promedio de IIP en el periodo analizado fue de 499 + 205
dias. Se puede observar afios con elevado IIP como 1997 superando los 600
dias. En el otro extremo se observa valores bajos de IIP como el afio 2012
apenas superando los 300 dias.

En la figura No. 7 se presenta el volumen de precipitaciones
acumuladas por afio, durante el periodo en estudio (1994-2018).
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Figura No. 7. Precipitaciones anuales ocurridas en el departamento de Cerro

Largo durante el periodo 1994-2018
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En promedio, el volumen de precipitaciones del periodo analizado fue
de 1429,9 mm anuales. No se encontr6 una estrecha relacién entre las
precipitaciones acumuladas en cada afio en el periodo 1994-2018 tanto para IIP
como para CC al parto. Dicho analisis se presenta en el item 5 discusiones.

En el cuadro No. 7 se presentan las medias y los desvios para IIP
segun categoria del animal.

Cuadro No. 7. Media + desvio del intervalo interparto segun categoria animal

Categoria animal Media Desvio estandar | Letra estadistica
1 480 40 b
2 545 27 a

1: primiparas

2: multiparas (P<0.05).

Se puede observar diferencias significativas para IIP segun categoria

animal.

Para el caso de la categoria 1 la cual involucra exclusivamente
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vaquillonas primiparas hubo un I1IP menor pero con un desvio estandar
considerablemente mayor que las vacas de categoria 2, en las cuales se
incluyen las vacas de mas de una paricion, alcanzando estas valores de IIP
mayores.

En el cuadro No. 8 se presentan las medias y los desvios de IIP segun
raza de la vaca.

Cuadro No. 8. Media + desvio del intervalo interparto segun raza de la vaca

Raza vaca Media Desvio estandar | Letra estadistica
AA 542 32 a
AH 482 32 b
HA 468 33 b
HH 534 32 a
RtAA 526 37 ab
RtHH 524 42 ab

Letras diferentes indican diferencias estadisticamente (P<0.05). HH= Hereford; AA= Angus; AH=
Angus-Hereford; HA=Hereford-Angus;

(P<0.05).

RtAA=retrocruza Angus;

RtHH=retrocruza Hereford

Se puede observar que hubo diferencias significativas para IIP en
cuanto a la raza de la vaca. Las vacas F1 registraron menores valores de IIP,
tanto el genotipo AH como HA.

En el cuadro No. 9 se presentan las medias y desvios segun raza del

toro.

Cuadro No. 9. Media + desvio del intervalo interparto segun raza del toro

Raza toro Media Desvio estandar | Letra estadistica
AA 498 28 b
F1 733 42 a
HH 505 28 b
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HH: Hereford
AA: Angus
F1: cruzas entre AAy HH (P<0.05).

Se puede observar que hubo diferencias significativas para IIP segun
raza del toro. Se puede observar una gran diferencia en la media de los toros
F1, siendo similares la de los toros de razas puras, lo mismo sucede con el
desvio estandar.

En la figura No. 8 se presentan las medias y desvios de IIP segun el
mes de parto.

Figura No. 8. Media * desvio del intervalo interparto segun mes de parto
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Se puede observar que hubo diferencias significativas para IIP segun
mes de parto. Se puede observar que el IIP de las vacas que paren en
primavera es menor.

4.3. CORRELACION ENTRE CC AL PARTO E IIP

En la figura No. 9 se presenta la correlacion existente entre las
caracteristicas CC al parto e intervalo interparto.
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Figura No. 9. Correlacion entre CC al parto e intervalo interparto
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(P<0.05).
Se presenta la regresion lineal entre la CC al parto y el IIP en dias.

La correlacion fenotipica existente entre cambas caracteristicas fue de
0,4, el coeficiente de regresion lineal (b) fue de 0,023 y el coeficiente de
determinacion (R?) fue de 0,16.

Se puede observar que a mayor CC al parto, el lIP es mayor. Esto no
condice con lo esperado ya que vacas que paren con mejor condicién corporal
deberian tener menor IIP ya que tendran mayor facilidad de prefiez en el
proximo entore. Estos resultados pueden explicarse desde el punto de vista del
IIP, observandose que al aumentar el mismo aumenta la condicion corporal
debido a que las vacas tuvieron mayor tiempo para recuperar su condicién
corporal, ya que estuvieron mayor tiempo vacias.
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5. DISCUSION

Luego de haber analizado los resultados presentados en el capitulo
anterior surgen las siguientes discusiones.

En el cuadro No. 4 se puede observar que no hubo diferencias
significativas para CC al parto segun raza de la vaca. Segun lo estudiado por
Rovira (1996) era esperable que existan diferencias significativas, el mismo
afirma que genotipos F1 demuestran superioridad frente a genotipos de razas
puras debido al vigor hibrido.

El rodeo se manejo en las mismas condiciones ambientales a lo largo
del periodo en cuestion (1994-2018), condiciones que si bien son dentro de una
estacion experimental se asemejan mucho a situaciones extensivas de un
rodeo comercial. Cabe destacar que los campos pertenecientes a dicha
estacion experimental son buenos. Estas podrian ser las principales causas
gue explican los resultados obtenidos.

En el cuadro No. 5 se puede observar que hubo diferencias
significativas en cuanto a la CC al parto segun la categoria de los animales. Los
animales pertenecientes a categoria 1 (primiparas), tuvieron mejor condicion
corporal al parto con respecto a la categoria 2 (multiparas). Dicho resultado no
coincide con lo revisado en la bibliografia ya que Soca y Simeone (1998)
afirman que la categoria primiparas es la mas sensible a cambios en los
factores ambientales, por lo tanto, es la categoria que requiere mayores
cuidados y un manejo diferencial.

Una de las causas que podria explicar las diferencias encontradas en
los resultados con respecto a la bibliografia citada es que los animales de la
categoria primiparas vienen de estar vacias, mientras que la categoria
multipara vienen de haber amamantado un ternero, por lo cual los
requerimientos nutricionales de esos animales seran mayores.

Otra de las causas que podrian explicar las diferencias en los
resultados es que a la categoria primiparas se les realiza un manejo diferencial
con respecto a las multiparas, probablemente con mejores pasturas.

Cabe destacar que, si bien estadisticamente se obtuvieron diferencias
significativas para CC al parto segun categoria animal, dichas diferencias son
imperceptibles para el ojo humano a nivel de campo.

La CC al parto para la categoria primiparas y multiparas fue de 3,75 y
3,68 respectivamente. Estos valores son inferiores a los criticos mencionados
por Soca y Simeone (1998) de 4 y 4,5 para primiparas y multiparas.
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En la figura No. 4 se puede observar la CC al parto segun el afio de
parto. Se observaron diferencias significativas entre afios, oscilando entre 3 y
4,5 puntos. Dichas diferencias podrian estar asociadas a las precipitaciones
acumuladas ocurridas en cada afio, ya que en la cria de ganado es un factor
determinante. Sin embargo, al realizar un analisis intentando relacionar las
precipitaciones ocurridas con la CC al parto en cada afio, no pudo afirmarse
gue exista una relacion estrecha entre ambas. Esto puede deberse a factores
de manejo del rodeo, como por ejemplo manejo del pastoreo, lo cual puede
contrarrestar el efecto de los factores ambientales.

En la figura No. 5 se puede observar que hubo diferencias significativas
para CC al parto entre los distintos meses de parto. Estas diferencias pueden
estar asociadas a la época del afio en la que paren las vacas. El promedio de
las medias segun mes de parto fue 3,72. Las vacas que parieron en el periodo
comprendido entre octubre y enero registraron los valores mas altos de CC al
parto. Con respecto a los meses de invierno, julio fue la excepcién, presentando
mayores valores de CC con respecto al resto de los meses de dicha estacion.
Las diferencias en CC segun el mes de parto probablemente sean debidas al
estado de las pasturas en las diferentes épocas del afo, tanto por su calidad
como disponibilidad de forraje principalmente. Las vacas que parieron avanzada
la primavera (octubre, noviembre, diciembre), presentaron mayores valores de
CC al parto ya que el ultimo tercio de la gestacion, momento en el cual
aumentan los requerimientos del animal (a causa del crecimiento del feto), tuvo
lugar en un periodo con pasturas en mejor estado en cuanto a disponibilidad de
forraje.

En el cuadro No. 6 se puede observar la CC al parto segun raza del toro,
observandose diferencias significativas, siendo las vacas cruzadas con toros F1
las que tuvieron mayor CC. Estos resultados no condicen con la bibliografia
revisada, la cual menciona que vacas cruzadas con toros F1 deberian tener
menores valores de CC al parto debido a que gestaran un ternero de mayor
tamafo el cual demandara mayores requerimientos (Rovira, 1996). Una de las
causas que podria explicar estos resultados es que los toros F1 fueron
cruzados Unicamente con vacas F1, las cuales presentan puntaje de CC al
parto mayor con respecto a vacas puras, por el efecto del vigor hibrido
mencionado anteriormente.

En la figura No. 6 se puede observar el IIP segun afio de parto,
observandose diferencias significativas.

Al igual que las diferencias encontradas para CC al parto, estas
diferencias en IIP probablemente sean debidas a variaciones climéticas y de
manejo del rodeo a lo largo del periodo analizado.
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No se pudo encontrar una relacion entre el lIP y las precipitaciones
acumuladas en cada afio, al igual que ocurrié para CC al parto.

En el cuadro No. 7 se puede observar el IIP segun categoria animal,
observandose diferencias significativas. La categoria primipara presenté6 menor
IIP y a su vez mejor puntaje de CC al parto, esto podria estar explicado como
anteriormente se mencion6 al manejo diferencial de la categoria primiparas con
respecto a multiparas.

En el cuadro No. 8 se puede observar el IIP segun raza de la vaca,
observandose diferencias significativas. Las vacas F1 registraron menores
valores de IIP tanto el genotipo AH como HA. Como se mencion6 anteriormente
estos resultados pueden deberse a que las vacas F1 presentan mayor
adaptabilidad a malas condiciones ambientales frente a vacas de razas puras
debido al vigor hibrido.

En el cuadro No. 9 se puede observar el IIP segin raza del toro,
observandose diferencias significativas. Las vacas cruzadas con toros F1
tuvieron mayores valores de IIP. Estos resultados podrian explicarse debido al
tamafo de los terneros hijos de los toros F1, estos terneros tendran mayor
tamafio, superior a los terneros hijos de los toros de raza puras, lo que podria
generar mayores problemas al parto y mayores requerimientos en la etapa de
lactancia, lo que influiria negativamente en el lIP. Sin embargo las vacas
cruzadas con toros F1 fueron Unicamente vacas F1 por lo cual se podria
esperar que su IIP sea menor al de vacas de razas puras, ya que vacas F1
presentan mayor puntaje de CC con respecto a vacas puras.

En la figura No. 8 se puede observar el [IP segun el mes de parto. Se
puede observar que el IIP de las vacas que paren en primavera es menor lo
cual puede ser explicado por las condiciones en las que llega el animal a esa
época, vacas que paren sobre otofio e invierno llegan con peor CC lo que
afecta negativamente el intervalo interparto. Los mejores valores de IIP se
observan en vacas que paren avanzada la primavera (octubre, noviembre y
diciembre) lo que se explica por las condiciones de las pasturas en dicha época
del afo lo cual se relaciona con el estado corporal de las vacas (Rovira, 1996).
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6. CONCLUSIONES

A través de este trabajo fue posible determinar las relaciones
fenotipicas entre la CC al parto y el intervalo interparto en vacas de cria.

La CCy el lIP son afectados por el afio y mes de parto, categoria de la
vaca y la raza del toro, en tanto que la raza de las vacas afecté solamente al
intervalo inter partos. Se logré estimar el efecto de la raza, categoria, mes de
parto y sexo del ternero sobre la CC al parto, asi como describir
estadisticamente la CC al parto del rodeo de cria.
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7. RESUMEN

La condicion corporal al parto es una caracteristica importante en de-
terminar la probabilidad de prefiez esperable en el siguiente entore y se relacio-
na ademas con otras variables reproductivas. La mayoria de los trabajos a nivel
nacional e internacional han reportado valores bajos a medios valores de here-
dabilidad de la condicién corporal. El objetivo del presente estudio fue estimar la
asociacion fenotipica entre la condicion corporal (CC) al parto y el intervalo in-
terparto (lIIP) en vacas de cria pertenecientes al rodeo de la Estacion Experi-
mental Bernardo Rosengurttt (EEBR). Se utilizaron registros de 902 partos de
vacas Angus, Hereford y sus cruzas durante el periodo de 1994 a 2018. Las
variables analizadas fueron condicién corporal al parto (CCparto) y el intervalo
inter parto (IIP). Los datos fueron analizados mediante un analisis de varianza y
test de tukey usando un modelo lineal mediante el software SAS. En un primer
analisis de varianza se determiné cuales variables tenian presentaban diferen-
cias significativas. Luego se evaluaron las variables dependientes CCparto e IIP
utilizandose un modelo de efectos fijos (afio de parto, mes de parto, raza de la
vaca, raza del toro, categoria de la vaca, sexo del ternero, y peso al nacimien-
to), efecto aleatorio (vaca) y el error aleatorio asociado a cada medida. Para los
calculos estadisticos se utilizé el programa estadistico SAS. Cada variable fue
descripta en términos de medias, desvio estandar, coeficientes de variacion, y
minimos y maximos. Para analizar la asociacion entre la CCparto y el intervalo
interparto se estimd la correlacion fenotipica a partir del Coeficiente de Correla-
cion de Pearson (R). Los promedios para la CCparto y para el IIP fueron de
3,69 + 0,61, y 499 £ 205 dias, respectivamente. La CCparto y el IIP son afecta-
dos por el afio y mes de parto, categoria de la vaca y la raza del toro, en tanto
que la raza de las vacas afectdé solamente al intervalo inter partos. El valor de
correlacion fenotipica entre CCparto e IIP fue medio (0,4), no resultando una
asociacion favorable entre estas dos variables.

Palabras clave: Condicién corporal; Vacas de cria; Reproduccion.
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8. SUMMARY

The body condition at birth is an important characteristic in determining
the probability of expected pregnancy in the following period and is also related
to other reproductive variables. Most of the works at national and international
level have reported low values to medium values of heritability of body condition.
The objective of the present study was to estimate the phenotypic association
between body condition (BC) at delivery and the interpartum interval (IPI) in
breeding cows belonging to the Bernardo Rosengurttt Experimental Station
(BRES) rodeo. Records of 902 deliveries of Angus, Hereford cows and their
crosses were used during the period from 1994 to 2018. The variables analyzed
were body condition at delivery (BCbirth) and the interval between delivery (IPI).
The data was analyzed by means of an analysis of variance and tukey test using
a linear model using the SAS software. In a first analysis of variance, it was de-
termined which variables had significant differences. The dependent variables
(BChbirth) and interpartum interval ( IP1 ) were then evaluated using a fixed ef-
fects model (year of birth, month of birth, breed of the cow, breed of the bull,
category of the cow, sex of the calf, and weight at birth), random effect (cow)
and the random error associated with each measure. For statistical purpos-
es the SAS program was used . Each variable was described in terms of means,
standard deviation, coefficients of variation, and minimum and maximum. To
analyze the association between birth BChirth and interpartum interval, pheno-
typic correlation was estimated from the Pearson Correlation Coefficient (R).
The averages for birth condition and for IPl were 3.69 + 0.61, and 499 + 205
days, respectively. BCBirth and IPI are affected by the year and month of birth,
category of the cow and the breed of the bull, while the breed of cows affected
only the interpartum interval (II) The phenotypic correlation value between BC
party and Il was medium (0.4), not resulting in a favorable association between
these two variables.

Keywords: Body condition; Breeding cows; Reproduction.
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